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要旨: スカイラディオメ ー タでは大気府全体を積分した大気 エア自ゾルの深溝庶を測定する｡ この計測の 槻 税制を海
洋地球研究船rみらい+にて行ない､ この測串の船舶上での発会無人化に必要な間髄の 綿 を行なった｡ 平行し言行な
･3
た観測項目と測矧ま以下の通りである｡■海上大気中のO･3ミクロン以上の エアロゾルを測定する′ ト テイクルカウンク
ー
. 大
気 エア ロゾルによる散乱光の角度積分使を測定する(N TEG R AT(N Q NEPHELOM ETER,大気エアJ)ゾルの可視光線の吸
収係数をもとめるA 8 S O R P ¶ O N M 亡TER等である｡ こ の観珊では､ 船舶観測用に設計したモジュ ー ルによる自動親潮筑験
も行なった. 得られた擦黒から見ると海上大気の エアロゾル濃度は皇航海の初期の高輪度帯ではエ 7Dゾル濃度が高
く. 後半の赤道付近ではこれが極め
I
C軌 .､濃度であL)､ 海洋上で見られるエアロゾルのJミックグラウンド値であった. 前半
の高濃度は大陸からのエ集排気の影響と黄砂の飛来の可能性が考えられる.
■
この初めの高波度に対して スカイラディオ
メ - タによる光学的厚さ(混濁庶) は後半の 測定使と大きな違いは如く. 大気全JS と地表大気における構成が異なることを
示しており､ ライダ ー 等 のプロ ファイルとの比較が切望される｡
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I. はじめに
地球温暖化に及ぼす大気エア ロゾルの直接的効果として
の放射強制力が正確に評価されなければならない . 術主観
測によるリモ ー トセン シンクデ ー タから大気 エ アロゾルによる
混濁度に相当する光学的厚さを地球規模の水平分布図とし
て作成して いるが . 現在のところ海洋上に つ い ての み .
一 応
有意な解析が進められてい るところである｡そ の理由は ､ 陸
上 の表面は複雑で時空間変動が大きい の に対して , 海洋表
面ではア ル ベ ー ドも小さく､ 広域に亘っ て時間的にも
ー 様性
が期待されるなどの 有利な条件があるからである｡ したがっ
て . 当面はリモ ヰ セ ン シ ングデ ー タの 検証更正に関する地
上fR 朔は大洋上 でなされるべきであるB 和島でさえ睦の 地
勢に相当する影響で危められることが分かって いる｡ N AS Aを
初めとして . 地球上に6 0点ぐらい の徽測点が展開されて いる
が ､ そ れらはす べ て陸上 居か孤島の上である｡ 大洋上 の 観
測を獲得してその 敢を増やすの に苦慮して いるところである｡
孤島でもコ ンタミを受けるとなると, もはや航行中の 船舶での
観測以外には考えられない ことになる｡ところが太陣光を通
称する光学的な頼密なる観測を動揺する船舶の上で実行す
ることには木耳的に阻杜な間瀬が多くあり. これを将来は海
洋上 に早急1=多数で展開するには . どうしても宋全無人化に
する必要があL)､ その為にも. 集積経鼓を増やしながらこれら
の 問題を - つ づつ 解決して行く必要がある｡
2. 捜割方法
上記の 目的 の 準備観測を展開するため には . 初 め は
楓汲l 研究船で試行するのが便利であると考えられ､ 海洋科学
技術センタ ー の 海洋地球研究船rみらい+におい て他の 各種
の 観測とともに . それを実施した｡観測 はR M 9 9 + く1(1 99 9年2
月8 日 - 3月10日) とR M 99- K 4=9 99年7月23 日- 8月19 日)
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の ニ つ の研究航海において行われたが . ここでは主にR M 9 9-
Klに隣する 捌 結果を報告する.
使用した 働 機はスカイラディオメ ー タ. ′ ト ー チイクIL･カ
ウンタJr*egratjng Nephe[o meter､ Abs orptio nPhoto mcter
と. 更にこれらを - 肘ヒして収納するために開無したモデ = -
Jレも就鼓した｡そa)中にはほとんど同種の測定機登を潮に
一
式入れて物件 甜 を鼓みてみた｡
スカイラディオメ ー タは 太陽を自動追尾して . その直遮
光と周操散乱 光(f空光) を太陽からの角度毎に7枚の フィル
タ ー を通して7種類の波長毎に測定し' これらの1遵のデ
ー タ
セ ットからコ ンピュ ー タによる計算処理を煮て . 大気虎全体の
エア ロゾル漁齢=よる混濁度に相当するr光学的厚さ+と､ そ
れらの 粒径分布によるr波長依存度+等を求めることができる
ものである｡ これらの ニ つ の光学的因子は大気の全席を積
分した効果であるので､ 地球温畷化に対する放射強制力の
計鼻評価をより正確にできる直接値でもある｡さら[=人羊衛
星からのリモ ー トセンシングL=よる､ この同じ光学的包子 の測
定デ ー タも､ やはり大気の全岸を積分した値であるので ､ そ
れと比べて検証更正することから. エア nゾルによる地坪患
暖他に対する放射強制力の地球規模の正凍な評価を進める
目的で現在世界中で開発研究を進めている最中のものであ
る｡
このリ竜 一 トセ ン シングのデ ｢タとの検証更正には . 表面
の性辛が複雑な陸上でなく､ ア ル ベ - ドの 小さい上に広域に
亘 って時空間的に 一 様な海上における観測値[=対して進め
なければうまく行かない ことがだんだん分かっ てきたところで
ある｡孤島ですら光学的には地勢の影響が入つて来るので .
これには広い大洋上の船舶による耽溺しか無いと考えられる｡
しかるに . 船舶は動揺する事の方が多い ので . このような精
密な光学的観測を進めることは､ ほとんど不可能に近い こと
である｡さらにー これまで の この穐の観醜態暑を船舶上で完
全無人で使用するには. 種々の閏額もある｡ その 一 つ は,
海上 における自他船舶からの影響で あり煙突からの排煙が
装置の上に掛かること. また荒天時に先年する波飛沫による
海亀粒子d)影響などをモ ニタ ー するために大粒子の羊ア.E
)ゾ
ル の 粗夜分布を測定するために､ パ ー ティク ル .カウンタ ー を
コ ン′くス T
-
ッキ前方に設置した ｡大粒子の垂入管壁による損
失を軽減する為1=. 取り入れpロと測定也を接近させ て. コ ン
I5スデ ッキ(=防風ケ ー スを設け､ その中に格納し. 信号を
3 0m の光ファ イバ ー の R S 23 2 Cで調査権洋室内の Jくソコ ン に
捧親して托鉢した｡
一 方 . これらの魚瓢をまとめて行なうための モジュ ー ル
を設計試作したのセ. その動作特性や問温点も報告する｡
3. 結果と鼓笛
犠潤された航路は図1pl=示される通りである｡それは耗
度態度で示して いるが ､ 北から甫 ヘ の コ ー ス で . まず母港の
関根浜を出て . 八戸から国外[=出港しグアム経由でホニ アラ
で下船するまでの 観測である. 国[=黒丸で示すところが観測
時同帯で ､ それぞれ日昼に相当しその長さは移動速度の 速
さを示して いる｡ 実際の斌測位 は船の 動揺をモ ニタ
ー して い
る内陣の水平セ ンサ ー による沌建値の 分散度等から判BIJし
て . 観測値の 品質が1 7段階で評価されている｡ こ の 農丸の な
かには挽湖底から直接計弄できるものと続計的補正式 から
計井で求める必要のあるものをまとめて表示してある｡
園2では ､ SkyRad】o nete rの 親淵僅から直接計算された.
波長500n mの 太陽光に対する大気全膚の エ ア ロ ゾル による
光学的厚さ(A OT5 00)とその波長依存性(A ぬ)那 . それぞれ
鳥丸と白丸で示されて いる｡ 縦軸は圃1の縦軸と同様に緯度
であり､ 牡軸された海上の位t を南北の軽 軌 ニ投影したもの
に相当する｡･ 一 方こ の コ - ス に沿っ て観測草れ1=港市付近
の 下層大気 利こ含まれる大粒手 エ アロゾル の(額井) 粒径ご
との濃度を擁立に沿っ て示したのが飼31Cある｡
図3に示す海上大気のエアE]ゾ ル濃度の也径表示は 5,
2,1.O.5,0.3fL m の5段階であるが. それはその赦径以上 の粒
子a)敷浪虚を1リットル 当1=りの但放で示しており. その値は
横軸に現す通りである｡ それによると､ 北輯3 2度から23度ま
で甫下する海域で0.3JLm 以上で0,5〟lTlまでの エア ロ ゾル払
子の濃度に､ 扱者な高まりが監められている｡ しかし, それ
より南の海域(例えば北棟14虎から5定まで)では . その高ま
りは見られす ､ むしろ0 5JLT n以上の巨大払子に 一 様に2-3倍
の高まりが静められている. この2つ a)海 矧ま前者が偏西風
帯に ､ また後者は偏東風帯にそれぞれ属して いて､ 前者でlま
中国大陸からの エ 集排気や黄砂の売出にa[ 遺したものであ
ると考えられ ､ 後者は海洋上を長時槻滞留して来た エア ロゾ
ル の放長したものか. 或はそれと海塩払子との 孟′ポジットな
ど､ いわゆる海洋上のJくツクダラウンドの エ アE)ゾ ル故子であ
ると考えると. これらを祝明することができる｡
ところが ､ 国2(=示す. SkyFh diom ete rにより観測された
大気 エアE)ゾル の光学的特性を見ると､ 上述の前者の 北緯
32定から23度までの東城 の光学的拝さ(A O T5 0 0)は後者の
允韓14度から5庶までの海域のそれより高くなくて . むしろ後
者の海域の 方に高い光学的厚さの僅が多く認められる｡波長
5 0 0ミクロンの光ではそれよt)小さい救鐘の エ ア ロゾルを光学的
厚さに計井されないと推定されるので ､ これらはライダ ー など
の観測(=よつ て エ ア ロゾル の籍卑プロフ 7イルと比較して議
蛤する必要がある｡更に波長依存性(^ ぬ) を見ると. 前者は
小串径が卓越し､ 後者では大愚子が豆越する億向を示して
いるので . 前者の高まりは､ 発生して間も無い若い人為起源
の汚染租子であ っ て黄砂ではないと. また後者は海境性の 巨
大粒子であることがそれぞれ示唆される｡
4, 侭わりに
これまで5年間に国内沿岸フェリ ー 等を利用して ､ メ ー カ
ー と共に拭行錯誤の改良を繰り返してきた｡その結果 ､ 今 回
のrみらい+ における船上払鼓観測(1 9 99年2月 - 3月と7月 -
8月まで の合計2ケ月間)により. 船舶用の スカイラディオメ -
タを完全無人イヒすることに成功したと最終的に確信をもって
言える段階に至 った｡ それらは以下にまとめることができる｡
(1)水平から5度以内の動揺に対しても､ レスポン スよく太陽
を追跡することが出来るようになった｡
(2) 畢や最天とによる自th休止したり. 再び晴れた時にも速
やかに自動復帰することが ､ 魚眼レンズ付C C Dカメラを付加
して太陽を検出することによっ て順調に行なえる様E=なった.
(3) 停電在綴時にも自動獲得し. 直ちにG P Sセ ンサ ー によっ
て ､ 正確な位置( 経緯度) と時刻(世界時)と更に船首方向を
計井し. 概測を再開することが出来る｡
(4) 停船中にも先のC C DカメラによL) 太陽をとらえて親汲Iを鮭
続することもできる｡
(5)この機械は15 6.8 M Hzの マリンJくンド1 6チャ ンネ ルに干渉
を与える電波を発生することが最近になっ てから見つ かり. 船
舶薄載が苦慮され て いたが ､ 今 回 の船上試簸で . その 発生
源が特定され . その 防除の対策がとれる見通しが つ いた｡
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